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Rezime 
Nakon akcidenta u nuklearnoj elektrani 'Lenjin', u periodu od trideset godina, u Institutu 
za primenu nuklearne energije - INEP, gamaspektrometrijski su određene koncentracije 
aktivnosti 137Cs u hiljadama uzoraka gljiva sakupljenim na teritoriji Srbije. Dobijeni 
rezultati statistički su obrađeni i predstavljeni u ovom radu. Poznato je da su gljive dobri 
bioindikatori zagađenja radioaktivnim supstancijama. Stepen usvajanja radiocezijuma 
zavisi od vrste gljive, ali i od metode njihove obrade (sušenje, mariniranje, salamurenje). 
Najviša koncentracija aktivnosti 137Cs izmerena je u uzorku smrčka 1986. godine i iznosila 
je 2390 Bqkg-1, dok su u toku 2015. godine izmerene koncentracije bile manje od 0,1 
Bqkg-1. Tokom godina, koncentracije aktivnosti su očekivano opadale, ali se dešavalo da 
dođe i do izuzetka od ovog trenda, pa je u uzorku suvog vrganja sakupljenog 2002. godine 
izmerena vrednost od 1004 Bqkg-1. 
 
1. UVOD 
Radiocezijum, 137Cs nastaje u reakciji nuklearne fisije 235U i 239Pu, fisioni prinos iznosi 
6,2%, a vreme poluraspada iznosi 30,2 godine, što za posledicu ima da je jedan od 
najzastupljenijih fisionih produkata u prirodi. Nakon akcidenta u Černobilju u 
nuklearnoj elektrani "Lenjin", oslobođeni radioaktivni materijal u atmosferi bio je 
zahvaćen procesima precipitacije, a zatim oslobođen, putem radioaktivnih padavina i 
vlažne depozicije do različitih prostora Evrope [1-3]. U prvoj godini nakon akcidenta 
visoka koncentracija aktivnosti u poljoprivrednim kulturama bila je posledica direktne 
depozicije. Nakon godinu dana, kad je usvajanje radionuklida putem korenovog sistema 
postalo dominantan proces transfera, njihova koncentracija u poljoprivrednim kulturama 
je bila niska. U godinama nakon černobiljskog akcidenta više koncentracije aktivnosti 
radionuklida detektovane su u produktima prirodnih i poluprirodnih ekosistema (meso 
divljih životinja, gljive i bobičasto voće). Za razliku od poljoprivrednih ekosistema, kod 
kojih se zemljište obrađuje i đubri, zemljište prirodnih ekosistema pokazuje više ili 
manje jasnu podelu na gornji, uglavnom organski horizont, i donji mineralni horizont, 
koji se međusobno razlikuju u pH vrednosti, vlazi i biološkoj aktivnosti [4]. 
U zemljišnim ekosistemima, drveće najefikasnije usvaja radionuklide. Zemljište je 
osnovni rezervoar radionuklida emitovanih u nuklearnim akcidentima i u njemu se 
radionuklidi mogu detektovati i godinama nakon akcidenta [5]. Pokretljivost svakog 
radionuklida i njegov transfer u lancu ishrane značajno zavisi od njegove interakcije sa 
komponentama zemljišta. Pokretljivost radiocezijuma može biti veoma visoka 
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neposredno posle depozicije, što zavisi od meteoroloških uslova, strukture zemljišta, 
hemijskog oblika i sorpcione kinetike radionuklida. Radionuklidi u biljke mogu dospeti 
direktno (usvajanje iz vazduha od strane nadzemnih delova biljke) i/ili indirektno 
(usvajanje iz podloge preko korenovog sistema). Stepen usvajanja fisionih produkata i 
plutonijuma iz zemljišta od strane biljaka prati sledeći redosled: 89,90Sr >131I >140Ba 
>137Cs, 106Ru >144Ce, 91Y, 147Pm, 95Zr-Nb >239Pu [6]. Usled razlika u usvajanju, različita 
je i distribucija apsorbovanih radionuklida u različitim delovima biljke, što je značajno 
prilikom konzumiranja različitih delova biljaka u ishrani. Kontaminacija stanovništva 
cezijumom-137 putem ingestije posle jednokratnog unošenja nastupa već nakon 10 
minuta, što se može detektovati analizom krvi, dok se nakon 4 dana u muskulaturi može 
detektovati 52% ukupne unete aktivnosti [7]. Biološko vreme poluraspada (Tb1/2) 137Cs 
za čoveka iznosi 50-160 dana [8]. Poznato je da je 137Cs analog kalijuma, i upravo ovaj 
relativno širok opseg Tb1/2 ukazuje da njegova eliminacija iz organizma zavisi od 
sadržaja kalijuma u organizmu, pola, starosne dobi, mišićne mase, ali i drugih 
parametara. 
Prve studije koje su pokazale visok stepen usvajanja radiocezijuma od strane gljiva 
datiraju još iz šezdesetih godina prošlog veka [9]. Glavni razlozi hranljivosti gljiva 
ogledaju se u visokom sadržaju proteina, oko 75%, i niskoj kalorijskoj vrednosti. Za 
razliku od ostalih biljnih namirnica gljive sadrže sve esencijalne aminokiseline, dok u 
odnosu na namirnice životinjskog porekla sadrže minimalne količine lipida. 
Koncentracije aktivnosti radionuklida cezijuma u gljivama više su u odnosu na njihovu 
koncentraciju u ostalim namirnicama [10]. Većina gljiva ima visok afinitet prema 137Cs, 
koji biva apsorbovan micelijumom i deponovan u telu gljive [11]. U periodu 1963-1970. 
godine u istraživanju sprovedenom na teritoriji Nemačke, u gljivama su određene 
koncentracije aktivnosti 137Cs poreklom iz padavina do kojih je došlo nakon testiranja 
nuklearnog oružja, pri čemu je maksimalna vrednost 137Cs u Boletus badius iznosila 
1133 Bq kg-1 (sveže mase) [12]. Haselwandter (1978.) je analizom akumulacije 137Cs 
kod 12 vrsta gljiva, sakupljenih na prostoru Austrijie, ustanovio da koncentracije 
aktivnosti variraju zavisno od vrste i od supstrata na kome rastu [13]. Kina je u toku 
oktobra 1980. godine izvršila testiranje nuklearnog oružija, nakon kojih je na teritoriji 
Austrije u gljivama određena koncentracija aktivnosti 137Cs od 21296 Bq kg-1 (suve 
mase) [14]. Posle akcidenta u Černobilju objavljeni su mnogi podaci o koncentracijama 
134Cs i 137Cs u gljivama [15, 16]. Podaci pokazuju da su gljive usvojile veliku količinu 
cezijumovih izotopa iz radioaktivnih padavina. Aktivnost radiocezijuma u gljivama 
iznosila je i do 2×105 Bq kg-1 (suve mase) [17]. Rezultati su pokazali da gljive, kao i 
životinje koje se njima hrane, mogu da posluže kao osetljivi indikatori kontaminacije 
radiocezijumom u životnoj sredini. 
Na osnovu monitoringa životne sredine korišćenjem gljiva, kao bioindikatorskih vrsta 
može se proceniti radijaciono opterećenje stanovništva određenog prostora. U Centralnoj 
i Istočnoj Evropi tradicionalno se sakupljaju šumski plodovi, koji se koriste u ishrani 
lokalnog stanovništva, a u poslednjoj deceniji ova delatnost ima i važan ekonomski 
aspekt. Na osnovu regulative Republike Srbije, koncentracije aktivnosti u gljivama koje 
se stavljaju u promet mogu biti do 150 Bq kg-1 (sveže mase), 600 Bq kg-1 (suve mase) i 
1250 Bq kg-1 (posle nuklearnog akcidenta ili u slučaju drugog vanrednog radiološkog 
događaja) [18]. Od značaja je odrediti dozu zračenja koju primi stanovništvo 
konzumiranjem kontaminirane hrane, u ovom slučaju gljiva. Konzumiranje oko 13 kg 
gljiva, maksimalne koncentracije aktivnosti 137Cs (600 Bq kg-1), proizvešće efektivnu 
dozu od 0,1 mSv. Prema preporukama ICRPa i prema našoj zakonskoj regulativi, 
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granica godišnje efektivne doze za stanovništvo iznosi 1 mSv [19]. U određenim 
grupama potrošača, postoji mogućnost da se ova granica nadmaši, te je stoga potrebno 
informisati potrošače o potencijalnom riziku.  
Šumski ekosistemi su staništa velikog broja vrsta lekovitog i aromatičnog bilja, šumskih 
plodova i gljiva, a među lokalnim stanovništvom postoji duga tradicija korišćenja ovih 
prirodnih resursa. Na osnovu Zakona o zaštiti prirode Republike Srbije [20] i Zakona o 
genetički modifikovanim organizmima [21], kao i obaveza preuzetih na osnovu 
Konvencije o biodiverzitetu [22] i Kartagena protokola o biološkoj sigurnosti [23], 
regulisano je sakupljanje resursa iz prirode Uredbom o stavljanju pod kontrolu 
korišćenja i prometa divlje flore i faune [24]. Ovom Uredbom obuhvaćeno je 78 biljnih 
vrsta, 3 vrste lišajeva, 15 vrsta gljiva i 9 životinjskih vrsta. U tabeli 1 predstavljene su 
vrste gljiva koje se mogu sakupljati na teritoriji Republike Srbije i stavljati u dalji 
promet. Među navedenim vrstama najviše se sakuplja lisičarka (Cantharellus cibarius) i 
vrganj (Boletus edulis). 
 
Tabela 1. Lista zaštićenih vrsta gljiva u skladu sa Uredbom o stavljanju pod kontrolu korišćenja i 
prometa divlje flore i faune 
 
Red. br. Latinski naziv Autor Narodni naziv 
1. Boletus aereus  Bull. Fr. Crni vrganj 
2. Boletus reticulatus  (Paulet) Fr. Raspucani vrganj 
3. Boletus edulis  Bull. Fr. Letnji, pravi vrganj 
4. Boletus pinophilus  Pilat and Dermerk Borov vrganj 
5. Cantharellus cibarius  L. Fr. Lisičarka 
6. Craterelluss cornucopioides  Pers. Mrka truba 
7. Lactarius deliciosus  (L.) S.F.Gray. Rujnica 
8. Lactarius deterrimus  Groger Smrekina rujnica 
9. Lactarius salmonicolor  Heim and Lecl. Jelova rujnica 
10. Lactarius sanguiifluus  (Paul.) Fr. Krvna mlečnica 
11. Lactarius semisanguifluus  Heim and Lecl. Polukrvna mlečnica 
12. Marasmius oreades  (Bolt. Fr.) Fr. Supača, Vilin klinčić 
13. Tuber magnatum  Pico Beli tartuf 
14. Tuber aestivum  Vittad. Crni letnji tartuf 
15. Tuber macrosporum  Vittad. Crni zimski tartuf 
 
Cilj ovog rada je: i) analiza koncentracije aktivnosti 137Cs u uzorcima gljiva sakupljenih 
na teritoriji Srbije od černobiljskog akcidenta do današnjih dana; ii) procena efektivne 
doze zračenja na stanovništvo usled ingestije gljiva. 
 
2. MATERIJAL I METODE 
Koncentracije aktivnosti 137Cs u uzorcima gljiva sa teritorije Srbije određene su 
metodom gamaspektrometrije. U periodu do 2002. godine za analizu je korišćen NaI 
detektor ORTEC-CANBERRA efikasnosti 8,7% i rezolucije 7% za 137Cs na 661,6 keV. 
Od 2002. godine korišćen je HPGe ORTEC-AMETEK detektor relativne efikasnosti od 
34% i rezolucije 0,2% za 60Co na 1330 keV. Pre merenja uzorci gljiva su očišćeni (od 
zaostale zemlje, trave). Dalje su uzorci usitnjeni, upakovani u Marinelli posude 
zapremine 1 dm3, odvagani i analizirani gamaspektrometrijski prema standardnoj metodi 
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[25]. Kalibracija detektora za Marinelli geometriju zapremine 1 dm3, izvršena je pomoću 
kalibracionog standarda u istoj geometriji, koji sadrži smešu radionuklida. Vreme 
merenja uzorka iznosilo je 3600 s, a relativna greška do 10%. Analiza spektra izvršena je 
korišćenjem softverskih programa koji su isporučeni zajedno sa gamaspektrometrijskim 
uređajem. Koncentracija aktivnosti 137Cs određivana je na osnovu gama linije na energiji 
od 661,6 keV. 
Efektivna doza zračenja (Hing (Sv)) za stanovništvo proizvedena ingestijom gljiva 
procenjena je na osnovu koncentracija aktivnosti 137Cs ( CsA137  (Bq kg
-1 sveže mase)), 
koeficijenta konverzije doze (DC (Sv Bq-1)) i količine konzumiranih gljiva u toku 
godine (e (kg)), korišćenjem jednačine [13]: 
 
eDCAH Csing ××= 137  
 
Koeficijent konverzije doze zračenja obuhvata proračune koji sadrže aspekte humane 
fiziologije, radijacione fizike, vremenske i prostorne depozicije absorbovane energije, 
nastale usled konzumiranja kontaminiranih namirnica radionuklidima i za137Cs iznosi 
1,3 ×10-8 Sv Bq-1 [26]. 
Kolektivna doza je veličina izvedena iz efektivne doze, predstavlja ukupnu dozu kojoj je 
izložena populacija (jedinica je manSv) i u ovom radu biće procenjena na osnovu 
ukupne količine sakupljenih gljiva na godišnjem nivou. Kao posledica delovanja 
jonizujućih zračenja na opšte zdravlje stanovništva mogu se ispoljiti kancer i genetski 
efekti, koji se pripisuju biološkom fenomenu oštećenja na molekulskom lancu 
dezoksiribonukleinske kiseline (DNK) koji se ogleda u prekidu njegovih baza. Na 
osnovu modela zavisnosti efekat - doza zračenja, isti broj prekida na DNK, na primer 
100 u telu pojedinca ili po jedan prekid u slučaju 100 pojedinaca, ima jednaku 
verovatnoću za pojavu štetnih posledica. Upravo ovakav stav je osnova koncepta 
kolektivne doze.  
 
3. REZULTATI I DISKUSIJA 
3.1. Koncentracije aktivnosti 137Cs u gljivama 
Srednje godišnje vrednosti koncentracija aktivnosti 137Cs u gljivama u periodu 
1986-2016. godine prikazane su na slici 1. U godini černobiljskog akcidenta 1986. u 
uzorcima smrčka srednja vrednost koncentracija aktivnosti (sveže mase) iznosila je 1200 
Bq kg-1, dok je maksimalna izmerena vrednost iznosila 2390 Bq kg-1 [27]. U godinama 
1989. i 1994. u laboratoriji INEP-a nisu analizirani uzorci gljiva.  
Sušenje je najstariji i najjednostavniji način za konzervaciju gljiva, pri čemu se iz gljiva 
odstranjuje voda koja čini i do 95% ukupne mase. Usled postupka sušenja gljiva dolazi 
do povećanja koncentracija aktivnosti. Odnos suve mase prema svežoj iznosi 0,08 [28]. 
Na slici 1 predstavljene su srednje vrednosti koncentracija aktivnost (suve mase) 137Cs u 
uzorcima vrganja za period 1991-2016. godina. Najviša srednja vrednost zabeležena je 
1993. godine i iznosila je 227 Bq kg-1. U periodu 2000-2015. godišnje maksimalne 
vrednosti koncentracija aktivnosti (suve mase Bq kg-1) 137Cs u uzorcima vrganja iznosile 
su: 318; 298; 1004; 188; 877; 265; 274; 245; 127; 506; 240; 165; 93; 383; 124; 145, 
redom; a u uzorcima lisičarke iznosile su: 204;489; 98; 198; 166; 315; 102; 167; 459; 
130; 97; 57; 131; 76; 122; 190; 140. 
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Slika 1. Godišnje srednje vrednosti koncentracija aktivnosti 137Cs u uzorcima gljiva za period 
1986-2016. (smrčak (sveža masa) (1986-1990) i vrganj (suva masa) (1991-2016)) 
 
U tabeli 2 predstavljene su srednje vrednosti koncentracija aktivnosti 137Cs u uzorcima 
gljiva Evrope. U periodu 2004-2011. godine srednja vrednost koncentracija aktivnosti 
(suva masa) za Boletus edulis u ovom radu iznosi 72 Bq kg-1, dok je za isti period za 
uzorke sakupljene na teritoriji Češke Republike srednja vrednost 606 Bq kg-1 [29]. Na 
proces usvajanja 137Cs od strane gljiva utiču brojni faktori, kao što su: nivo aktivnosti 
137Cs u podlozi, vrsta podloge na kojoj gljive rastu, pH vrednost zemljišta, nadmorska 
visina staništa, dubina zemljišta, vrsta gljive. 
Duff i Ramsey (2008) su u preglednom radu publikovanih rezultata o usvajanju 137Cs u 
gljivama u prirodi u poslednjih 50 godina, objavili da rod Boletus pokazuje visoki 
afinitet za radiocezijum, koncentracije aktivnosti 137Cs variraju od 13 do >100,000 Bq 
kg-1, dok gljive roda Cantharellus akumuliraju umerene nivoe radiocezijuma, u opsegu 
1000 i 28000 Bq kg-1 [32]. U uzorcima gljiva L. scabrum, L. versipelle, R. paludosa i R. 
decolorans sakupljenih u Nacionalnom parku Øvre Dividal, Norveška, koji se nalazi na 
nadmorskoj visini u rasponu od 300-1600 m, 2010. godine izmerene su koncentracije 
aktivnosti (suve mase) (Bq kg-1) 137Cs: 218, 376, 181 i 167, redom [33]. U toku 
2000-2001. godine sa teritorije Nacionalnog parka Tara i Kopaonik, Srbija, sakupljeni su 
uzorci gljiva, srednja vrednost koncentracije aktivnosti (Bq kg-1 sveže mase) 137Cs bile 
su u uzorcima Boletus edulis na lokalitetu Mitrovac (1082 m) 346 Bq kg-1, Markove 
stene (1720 m) 257 Bq kg-1, u uzorcima Cantharellus cibarius na lokalitetu Rezervat 
bilo (1000 m) 204 Bq kg-1, na lokalitetu Gobelja (1800 m) 315 Bq kg-1[34]. Na teritoriji 
Finske u periodu 2000-2005. godine sakupljeno je i analizirano 600 uzoraka gljiva (20 
različitih vrsta), koncentracije aktivnosti dostizale su vrednost do 9000 Bq kg-1. Niske 
vrednosti koncentracija aktivnosti 137Cs određene su u Leccinum spp., Gyromitra sp., 
Scutiger ovinus, srednje vrednosti u Boletus edulis, Cantharellus cibarius i Russula sp., i 
visoke vrednosti u Craterellus tubaeformis, Craterellus cornucopioides, Lactarius sp., 
Hydnum sp., Suillus variegatus i Rozites caperatus [35]. Koncentracija aktivnosti 137Cs u 
periodu 2011-2012. godine na teritoriji regiona Murmansk, Rusija, u gljivama familija 
Boletaceae i Cortinariaceae iznosila je 12,1 Bqkg-1 [36]. Fujii i saradnici (2014) su u 
periodu 2005-2007. i 2010. godine analizirali sadržaj 137Cs u gljivama (73 uzorka, 
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klasifikovanih u 14 familija i 49 vrsta), sakupljenih u šumama Noto Peninsula u Japanu. 
Oni su identifikovali širok opseg koncentracije aktivnosti (suve mase) (Bq kg-1) 137Cs od 
1,4 do 4100 u gljivama koje rastu na zemljištu. Sa druge strane značajno niži opsezi od 
1,9 do 20 koncentracija aktivnosti (suve mase) (Bq kg-1) 137Cs određen je u gljivama čiji 
je supstrat kora drveća [37]. Nakon akcidenta u Fukušimi, 154 uzorka gljiva (22 različite 
vrste) sakupljeni su 2013. godine u selu Kawauchi udaljenom oko 30 km od Fukušime. 
Interesantno je da u 12,3% uzoraka radiocezijum nije detektovan, u 44,8% koncentracija 
aktivnosti radiocezijuma iznosila je do 1000 Bq kg-1 i u 36,4% aktivnost je prevazilazila 
vrednost od 1000 Bq kg-1. Maksimalne koncentracije aktivnosti 134Cs i 137Cs određene su 
u vrsti Cortinarius salor Fr. vrednosti 5433 Bq kg-1 i 11616 Bq kg-1, redom [38]. 
 
3.2. Efektivna doza zračenja na stanovništvo usled ingestije gljiva 
Korišćenje gljiva u ishrani prisutno je u svetu i godišnji prosek potrošnje po stanovniku 
je od zanemarljivih količina do više od 50 kg godišnje [33, 39]. U Srbiji se na godišnjem 
nivou izdaju dozvole za sakupljanje gljiva, kojima je određena maksimalna količina koja 
se može sakupiti. Iz godine u godinu granica se pomera naviše, tako je 2000. godine 
propisana maksimalna količina koja se može sakupiti za Boletus edulis iznosila 1723 t, a 
2016. iznosi 6000 t, za Cantharellus cibarius 2000. godine granica je iznosila 807 t, a 
2016. granica iznosi 2500 t. Na osnovu podataka Zavoda za zaštitu prirode u toku 2012. 
godine na teritoriji Srbije sakupljeno je 1328 t gljive Boletus edulis i 584 t gljive 
Cantharellus cibarius. 
 
Tabela 2. Srednje vrednosti koncentracije aktivnosti (suve mase) (Bq kg-1) 137Cs u uzorcima gljiva 
u zemljama Evrope 
 
Zemlja Godina uzorkovanja Vrsta 
Koncentracija 
aktivnosti 
Turska [28] 2004-2005 
Boletus edulis 
Craterelluss cornucopioides 
Cantharellus cibarius 
29 
43 
33 
Češka [29] 2004-2011 Boletus edulis 606 
Hrvatska [30] 1999-2002 
Lactarius sp. 
Boletus sp. 
Craterellusscornucopioides 
127,5 
22,0 
7,6 
Poljska [31] 1990 Cantharellus cibarius Boletus edulis 
1570 
1084 
 
Sa ciljem procene doze zračenja na stanovništvo nastale kao posledica konzumiranja 
gljiva koje sadrže 137Cs izračunata je integralna efektivna doza zračenja za petogodišnji 
period i rezultati su predstavljeni u tabeli 3. Pri ovoj proceni uzete su u obzir srednje 
izmerene vrednosti koncentracija aktivnosti (sveže mase Bq kg-1) 137Cs u gljivama u 
periodu 1986-2015. 
Godišnje se na teritoriji Republike Srbije sakupi u proseku 3000 t gljiva. Za ovu količinu 
gljiva procenjena kolektivna efektivna doza zračenja iznosi 0,23 manSv. Sredinom 
devedesetih godina prošlog veka u ruralnoj oblasti Rusije na 200 km udaljenosti od 
Černobilja procenjena efektivna doza nastala konzumiranjem gljiva iznosila je 0,221 
mSv [40]. Škrkal i sar. (2013) su procenili da efektivna doza nastala ingestijom pečuraka 
u Češkoj Republici iznosi od 0,006 do 6 μSv [23]. Na osnovu analize koncentracije 
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aktivnosti 137Cs u 27 vrsta gljiva na teritoriji Velike Britanije i 233 ispitanika o navikama 
i količini konzumiranja gljiva u ishrani, procenjena srednja vrednost efektivne doze 
zračenja iznosila je 0,015μSv, dok je maksimalna procenjena vrednost iznosila 0,095 
μSv [41]. U ovom radu prosečna godišnja efektivna doza nastala usled ingestije gljiva 
koje sadrže 137Cs procenjena je na 0,15 μSv, za stanovništvo Srbije u periodu 2000 - 
2015. godine. Poređenja radi, u godini nuklearnog akcidenta 1986. u Černobilju 
procenjeno interno ozračivanje stanovništva Srbije putem ingestije iznosilo je u opsegu 
0,02 - 1,11 mSv, sa srednjom vrednošću od 0,17 mSv [42]. Integralna koncentracija 
aktivnosti 137Cs u 1986. godine za povrće (izuzev krtolastog povrća) iznosila je 2365 Bq 
dan kg-1, pri čemu je dnevni unos procenjen na 0,15 dan kg-1, uz dozni koeficijent za 
ingestiju od 1,4 × 10-8 Sv Bq-1 [42]. Na osnovu navedenih podataka za period od šest 
meseci procenjena integralna efektivna doza zračenja stanovništva nastala ingestijom 
povrća kontaminiranog 137Cs iznosi 0,89 mSv, odnosno dnevna efektivna doza od 5 μSv. 
 
Tabela 3. Procenjena integralna efektivna doza stanovništva za period od pet godina nastala 
ingestijom pečuraka koje sadrže 137Cs 
 
Period (godina) Vrsta gljive 
Srednja vrednost 
koncentracije aktivnosti 
137Cs (Bq kg-1 sveže 
mase)  
Integralna 
efektivna doza 
zračenja (μSv) 
1986-1990 Morchella conica 716 93 
1991-1995 Boletus edulis 9,3 1,21 
1996-2000 Boletus edulis 6,4 0,84 
2001-2005 Boletus edulis 6,7 0,87 
2006-2010 Boletus edulis 5,6 0,74 
2011-2015 Boletus edulis 5,4 0,62 
 
4. ZAKLJUČAK 
Gljive kao bioindikatorska vrsta nezaobilazni su predmet radioekoloških istraživanja. 
Prikazani rezultati pokazuju da vrste koje se najviše sakupljaju na teritoriji Republike 
Srbije, Boletus edulis i Cantharellus cibarius akumuliraju 137Cs iz podloge. U 
analiziranim uzorcima srednja godišnja vrednost od devedesetih godina pa do današnjih 
dana ne prevazilazi srednju vrednost koncentracije aktivnosti veću od 10 Bq kg-1 (sveže 
mase). Izuzetak su gljive Boletus edulis i Cantharellus cibarius sakupljene 2000-2001. 
godine u Nacionalnim parkovima Tara i Kopaonik, čija je srednja vrednost koncentracije 
aktivnosti 137Cs iznosila 270 i 210 Bq kg-1 (sveže mase), redom. Prilikom procene 
radijacionog opterećenja stanovništva potrebno je uzeti u razmatranje gljive, posebno 
kod stanovništva visokoplaninskih prostora kod kojeg ova vrsta namirnica ima značajni 
udeo u ishrani. Procenjena prosečna godišnja efektivna doza od 137Cs nastala usled 
ingestije gljiva, sakupljenih na teritoriji Republike Srbije iznosi 0,15 μSv.  
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ANALYSIS OF THE ACTIVITY CONCENTRATIONS 
OF137Cs IN MUSHROOMS FROM THE TERRITORY OF 
SERBIA AFTER CHERNOBYL ACCIDENT UNTIL TODAY  
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1) University of Belgrade, Institute of Nuclear Science Vinča, Belgrade, Serbia 
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Thousands of samples of wild mushrooms from the territory of Serbia were analyzed to 
determine activity concentrations of 137Cs by using gamma spectrometry in the Institute 
for the Application of Nuclear Energy – INEP, during the period of thirty years after the 
accident in nuclear power plant 'Lenin' in Chernobyl. Statistically analyzed results were 
presented in this work. It is known that mushrooms are good bioindicators of radioactive 
pollution. The level of radiocesium uptake depends on the mushrooms species, but also 
of their treatment (drying, marinating, pickling). The highest activity concentration was 
2390 Bq kg-1for 137Cs (fresh weight) in 1986 in Morchella conica, while activity 
concentrations 137Cs in samples collected 2015 were less than 0.1 Bq kg-1. As expected, 
activity concentrations of 137Cs in mushrooms decreased during the years, with some 
exceptions from this trend (e.g. activity concentration of 137Cs in Boletus edulis collected 
in 2002 was 1004 Bq kg-1 (dry weight)). 
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